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Konstruktive Warmebriicken

Problemzonen und Lésungen fir lokale Warmeverluste

Baden-Baden, 02.10.2017 — Je mehr ein Geb&aude energetisch opti-
miert wird, umso wichtiger werden Warmebricken fur eine gute
Energiebilanz. Warmebricken haben bei Altbauten mit verhéaltnis-
maRig hohen Warmeverlusten durch Wande und Fenster einen ver-
gleichsweisen kleinen Einfluss — ihre Bedeutung steigt allerdings
stark mit der Dammqualitat des Gebaudes. Erhdhte Energieverlus-
te, reduzierter Wohnkomfort, im schlimmsten Fall auch Tauwasser-

ausfall und Schimmelpilzbildung sind die Folgen.

Warmebriicken sind ortlich begrenzte Stérungen in der Gebaudehiille,
die lokal eine héhere Warmeleitung verursachen als in der angrenzen-
den Konstruktion, wie zum Beispiel ein Balkonanschluss oder ein Fas-
sadenanker. Die Ursache kann in der Konstruktion, der Geometrie, oder
am Material liegen. Weicht der Bauteilbereich von der ebenen Form ab,
wie etwa Raumecken, bei denen die AuRenoberflache deutlich groRer ist
als die Innenoberflache, spricht man von einer ,geometrischen Warme-
briicke®. Werden im betreffenden Bauteilbereich lokal Materialien mit er-
hohter Warmeleitfahigkeit verbaut, z. B. Stahlanschliisse, welche die

Fassade durchdringen, liegt eine materialbedingte Wéarmebrtcke vor.
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Konstruktive Warmebricken

Konstruktive Warmebricken entstehen, wenn Tragkrafte Uber die
Dammebene Ubertragen werden. Sie treten z. B. bei Balkonauskragun-
gen oder Dach-AuBRenwand-Verbindungen auf. In der Praxis weisen
Bauteilanschliisse oft hohe Warmeverluste und niedrige raumseitige
Oberflachentemperaturen auf. Aus der erhéhten Warmeleitung resultie-
ren ein erhdhter Energieverlust und eine geringere Innenoberflachen-
temperatur. Es entsteht das Risiko fur Schimmelpilzbildung und fir ge-
sundheitliche Gefahren. Auch hygienische Probleme und Einschrankun-
gen im Wohnkomfort kdnnen sich ergeben. Eine weitere Folge stellt die
Gefahr einer durch Tauwasserausfall bedingten Schadigung der Bau-
substanz dar.

Analyse von Warmebrucken

Bei der Analyse der Auswirkungen von Warmebriicken gibt es verschie-
dene Kenngrél3en, welche die Eigenschaften beschreiben. Wahrend die
Warmedurchgangskoeffizienten p und x Auskunft Gber die energeti-
schen Warmeverluste geben, wird mittels des Temperaturfaktors f und
der minimalen Oberflachentemperatur Onin das Risiko flur Schimmelpilz-
bildung und Tauwasserausfall bewertet.

Das grof3e Problem bei Warmebriicke ist, dass die genannten Eigen-
schaften von vielen Parametern abhangen. Zum einen ist die Warme-
briicke an die Qualitat der verwendeten Materialien gekoppelt — also wie
gut die einzelnen Komponenten Warme leiten. Zum anderen ist sie aber
auch von der geometrischen Anordnung dieser Komponenten abhangig.
Folglich sind bei der Analyse der genaue Aufbau einer Warmebriicke
und die umliegende Konstruktion zu beachten. Bei einer Balkonplatte ist
beispielsweise nicht nur das verwendete tragende Warmedammelement
fur den Warmetransport entscheidend, sondern auch die angrenzende
Wandkonstruktion.

Da eine Warmebricke durch den hohen Warmetransport immer die um-
liegende Konstruktion auskunhlt, hat die Qualitat dieser Konstruktion ei-
nen Einfluss auf die Ubertragung. Wegen dieser Komplexitat ist die Er-
mittlung der aufgefuihrten bauphysikalischen KenngréRen ausschlief3lich

mittels einer warmetechnischen Finite-Element-Berechnung (FE-
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Berechnung) der konkret vorliegenden Warmebriicke mdglich. Hierzu
wird der geometrische Aufbau der Konstruktion im Bereich der Warme-
briicke zusammen mit den Warmeleitfahigkeiten der eingesetzten Mate-

rialien in einem FE-Programm modelliert.

Anforderungen an Warmebriicken
Bei Warmebricken gibt es zwei wesentliche Punkte zu beachten: Die
Mindestanforderungen an den Feuchteschutz missen eingehalten wer-
den und der zusétzliche Energieverlust durch die Warmebriicke muss
berlcksichtigt werden.
Infolge des lokal erhohten Warmetransports entsteht die Gefahr von
sehr niedrigen Oberflachentemperaturen. An kalten Oberflachen kann
es zu Kondenswasserniederschlag und damit zur Schimmelpilzbildung
kommen. Um dies zu vermeiden, muss folgende Mindestanforderung
nach DIN 4108-2 eingehalten werden: Minimale raumseitige Oberfla-
chentemperatur Omin 212,6 °C. Deren Erfillung kann nachgewiesen
werden, indem die Warmebricken analog zum Beiblatt 2 der DIN 4108
ausgefiihrt werden oder indem sie mit entsprechender Software model-
liert und untersucht werden.
Die erlaubten Energieverluste durch eine Warmebricke werden in der
EnEV geregelt. Sie schreibt vor, dass Warmebriicken so zu dammen
sind, dass der Einfluss konstruktiver Warmebricken auf den Jahres-
Heizwarmebedarf nach den Regeln der Technik und den im Einzelfall
wirtschaftlich vertretbaren MalBhahmen so gering wie mdglich gehalten
wird.
Die Warmeverluste durch Warmebricken sind ein Teil der gesamten
Warmeverluste durch die Gebaudehiille. Diese sogenannten Transmis-
sionswéarmeverluste sind:

Hr =2 Ui Ai + Hws
Zur Ermittlung der Transmissionswarmeverluste werden die energeti-
schen Verluste durch die flachigen Bauteile und die Energieverluste
durch Warmebrucken summiert. Die Hy durch flachige Bauteile werden
durch den U-Wert des Bauteils pro Fassadenflache des Bauteils be-
rechnet. Hierbei missen Temperatur-Korrekturfaktoren beriicksichtigt

werden. Sie sind hier zur Vereinfachung vernachlassigt.
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Die Transmissionswarmeverluste durch Warmebriucken Hwe konnen
durch drei Methoden ermittelt werden. Bei der einfachsten Methode
werden die Warmebricken am Gebéaude nicht gedammt oder nicht
nachgewiesen. Stattdessen wird ein Warmebrickenzuschlag in Form
einer Erhéhung des mittleren U-Wertes auf den berechneten Gesamt-
warmeverlust des Gebaudes dazugerechnet. Mit einer vereinfachten
Methode kann alternativ die Warmebrickenberechnung auch nach den
Ausfuhrungsbeispielen des Beiblatts 2 zur DIN 4108 erfolgen. Damit
kann der Warmebriickenzuschlag deutlich niedriger angesetzt werden.
Unter Einhalten des Beiblattes konnen somit geringere Warmeverluste
angenommen werden. Die dritte Methode ist der detaillierte Nachweis
von Warmebricken anhand der Ermittlung der jeweiligen Warmedurch-
gangskoeffizienten g und x. Hierbei werden nur die tatsachlichen War-
meverluste bericksichtigt. Bei dieser Methode werden besonders ener-
getisch effiziente Losungen erzielt.

Balkone und Vordacher

Ein besonderes Augenmerk gilt den Auskragungen. Balkone stellen eine
der einflussreichsten Warmebricken am Gebaude dar. Bei ungedamm-
ten, auskragenden Bauteilen, wie z. B. Stahlbeton-Balkonen oder Stahl-
tragern, ergibt das Zusammenwirken des Kuhlrippeneffekts der Auskra-
gung (geometrische Warmebriicke) sowie der DurchstoBung der War-
medammebene (materialbedingte Warmebriicke) einen starken Warme-
abfluss. Die Folge ungedammter Auskragungen kénnen um das Finf-
fach erhdhte Warmeverluste und eine signifikante Absenkung der Ober-
flachentemperatur (um 5 bis 10 °C) sein. Dies fihrt zu deutlich erh6hten
Heizkosten und einem sehr hohen Schimmelpilzrisiko im Anschlussbe-

reich der Auskragung.

Besonderheiten bei der Balkonsanierung

Es gibt mehrere Mdglichkeiten einen Balkon bei Bestandsgebauden
thermisch zu trennen. Er kann beispielsweise von oben und unten mit
Dammung ,eingepackt werden. Abgesehen von gestalterischen Ein-
wéanden birgt diese Methode das Problem, dass die Oberseite zu dick

wird und damit das Niveau der Balkontlir Uberschreitet. Zudem gehort
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die Balkonplatte zum beheizten Gebaudevolumen, womit nicht unerheb-
lich viel Energie fur ihre Beheizung aufgebracht wird. Schneidet man je-
doch die bestehende Balkonplatte ab, ergeben sich neue Mdéglichkeiten:
eine Konstruktion komplett vorzustadndern oder einen neuen Balkon mit
einem tragenden Warmedammelement anzuschliel3en.

Wahrend die erste Variante, besonders im stadtischen Raum, aus
Platzgriinden hé&ufig nicht umsetzbar ist, kann mit einem tragenden
Warmedammelement, z. B. mit einem Schdck Isokorb®, der neue Bal-
kon vom Gebaude thermisch getrennt werden. Dies erfordert allerdings
eine ausreichend bewehrte Bestandsdecke. Wenn keine Plane vorhan-
den sind, muss die Decke ggf. untersucht werden. Auch die Wand wird
gepruft, um die richtige Position fir den Isokorb® zu finden. Der durch-
laufende Stahlbeton wird durch den thermisch getrennten Anschluss mit
dem Isokorb® ersetzt. Hierfir wird von auf3en in die Bestandsdecke ein-
gebohrt und der Anschluss befestigt. Mit dieser Methode ist ein Balkon-
anschluss erstellt, der warmetechnisch dem eines Neubaubalkons ent-
spricht.

Da jede Sanierung ein Einzelfall ist, vermittelt Schock fir die Ausfiihrung
den passenden Bauhandwerker oder Bauunternehmer, denn sie mis-

sen eine entsprechende Zertifizierung haben.

Gebé&udesockel

Beim ungedammten Gebaudesockel unterbricht das aufgehende Mau-
erwerk die Warmedammbhulle des Geb&dudes zwischen AuflRenwand-
dammung und Dammung der Kellerdecke. Dadurch bildet sich in Ver-
bindung mit der hohen Warmeleitfahigkeit der Mauersteine eine massive
Warmebriicke am Gebaudesockel. Weiterhin ist der tatsachliche Wert
der Wéarmeleitfahigkeit entscheidend vom Feuchtegehalt des Baustoffs
abhangig. Dieser negative Effekt schlagt beim aufgehenden Mauerwerk
in hohem Male zu Buche. Eine Zunahme um 1 Vol.-% Feuchtegehalt
hat eine Erhdhung der Warmeleitfahigkeit des Mauerwerkes um ca. 10
% zur Folge; ein Feuchtegehalt von 10 bis 20 Vol.-% ist bei herkémmli-
chem Mauerwerk aufgrund des Feuchteeintrags wahrend der Bauphase
Ublich. Daher ist ein feuchteschutzoptimierter Mauerful? essentiell fur ei-

ne effektive Warmedammebene. Das tragende Warmedammelement
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Schiock Novomur® erflllt die Anforderungen an Warme- und Feuchte-
schutz am Mauerful3. Seine wasserabweisende Eigenschaft stellt die ge-
ringe Warmeleitfahigkeit von Anfang an sicher, ohne dass eine zusatzli-
che Vorkehrung fUr den Feuchteschutz erforderlich ist. Gepaart mit sei-
ner hohen Tragfahigkeit schlie3t das Warmedammelement die Licke in
der Warmedammung zwischen AulRenwand- und Kellerdecken-

Dammung.

Besonderheiten bei der Sanierung von Gebaudesockeln

Im Sanierungsfall ist diese Warmebrticke schwierig zu behandeln. Der
Energieverlust durch den Gebaudesockel kann anhand einer moglichst
weit nach unten gezogenen AufRenddmmung deutlich eingedammt wer-
den. Auch die Ddmmung der Geschossdecke und der Wandinnenseite
konnen den Energieverlust mindern helfen. Um den Feuchtetransport zu
reduzieren, kann mit Injektionssystemen gearbeitet werden, die das

Mauerwerk hydrophobieren.

Bauphysikalische Software — Warmebriucken-Rechner von Schéck

Warmebrilicken sind ein vielschichtiges Thema, das man nur mit Hilfe
komplexer bauphysikalischer Software im Detail oder im Bestand mit
Untersuchungen vor Ort erfassen kann. Der Warmebricken-Rechner

von Schock bietet unter https://www.schoeck.de/de/waermebruecken-

rechner eine Hilfestellung, mit dem Planer die energetischen Eigen-

schaften ihres Balkonanschlusses ermitteln konnen.

[10.560 Zeichen]
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Bildunterschriften

[Thermographie Gebaude.ipgl

Waérmebrucken sind ortlich begrenzte Stérungen in der Gebaudehdille. Sie verursa-
chen lokal hohe Warmeverluste. Foto: Schéck Bauteile GmbH

[Nachweisstufen Warmebricken.jpqg]

Nachweis Stufe 1 Stufe 2 Stufe3

Ohne Warmebriickennachweis Pauschale Beriicksichtigung von Warme- Genaues Warmebriickennachweisverfahren

briicken gem. Beiblatt 2 DIN 4108

Die Warmebriicken am Gebaude werden Die Warmebriicken- DammmaBnahmen Die Warmebriicken sind in einschlagigen

Beschreib nicht einzeln nachgewiesen bzw. entsprechen den Ausfihr ispil 3 U { thalten bzw. die
escireloung entsprechen nicht den Ausfiihrungsbeispie- | nach Beiblatt 2 DIN 4108 Warmebriicken werden mit Hilfe von

len nach Beiblatt 2 DIN 4108. FE-Programmen berechnet
Rechnerischer N ; _ & %
Nachweis Hyy = 0,1 W/(mK)a Hyq = 0,05 W/(mK)a Hy=ZF 4 L+ ZFX,
Z::sé:t’e;:;z:g:aie:‘ itieréin Li-Weites @.30% @.15% ca. 5 % bei gut geddmmten Warmebriicken

Nachweisstufen von Warmebriicken gemaf3 EnEV

Nachweisstufen von Warmebricken gemaf EnEV. Foto: Schéck Bauteile GmbH
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[Thermograhie Detail.ipg]

e

Durc Losung mit Schock Isokorb®, hier  Durchlaufender Sockelanschluss, hier Sockelanschluss ohne thermische
durchlaufende Balkonplatte ohne thermische Trennung Trennung

1-

Durchlaufende Balkonplatte gegentiber Losung mit Schick Isokorb®, hier  Durchlaufender Sockelanschiuss gegendiber der Losung mit Novomur® ge-
mit Schock Isokorb® thermisch getrennte Balkonplatte ddammt, hier Sockelanschluss mit thermischer Trennung

Gegeniberstellung von Balkonplatte und Sockelanschluss: mit und ohne thermischer

Trennung. Foto: Schock Bauteile GmbH
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